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© Digitale Signalmodulationsanalysevorrichtung 
<gy> Eine digitale Signalmodulationsanalysevorrichtung wird 
offenbart, die die Zeitfur eine Modulationsanaiyse verkurzen 
und gleichzeitig eine MeSvorrichtung aufbauen soli, die 
raumUch klein und biilig ist. Eine digitale Signalmodulations- 
analysevorrichtung weist auf: einen Frequenzumsetzer, der 
ein Signal von einer im Test befindlichen Vomchtung m em 
erstes Zwischenfrequenzsignal umsetzt, einen Abtastte.l, der 
das erste Zwischenfrequenzsignal in ein zweites Zwischen- 
frequenzsignal umsetzt, dessen Frequenz niednger ist als die 
der ersten Zwischenfrequenz, um das zweite Zwischenfre- 
quenzsignal in einem Speicher zu speichern, einen Hilbert- 
Umsetzer, der ein ankommendes Signal mittels eines Quad- 
rantenmodulationsdetektionsvorgangs in Orthogonalsignai- 
komponenten umsetzt, einen Anfangssynchronisat.onsteil, 
der eine Tragermittenfrequenz bestirnmt, einen Symbolde- 
- modulations./Parameterschatzteil, der optimale Parameter 

# bestimmt, um einen Modulationsfehler zu minirnieren, und 

* aile Syrnboldaten demoduliert, um Referenzdaten fur alle 
diese Syrnboldaten zu bestimmen, und eine Modulationsge- 
nauigkeitsberechnungskomponente, die Modulationsgenau- 
igkeitsdaten und Modulationsfehierdaten fur jedes Symbol 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Modulationsmessung der digitalen Signale, die bei digitalen Kommunikations- bzw. 
Obertragungsverfahren, z. B. bei digitalem Mehrkanalzugriff (DMCA), verwendet werden. 

Fur das mobile Obertragungssystem fiir Privatunternehmen, das ein solches digitales Obertragungsverfahren 
ist, wird M16QAM (16-Quadraturamplitudenmodulation furrnehrere Hilfstrager, M = 4), ein DMCA-Modula- 
tionsverfahren verwendet Die M16QAM ubertragt das 16QAM-Signal unter Verwendung des Mehrfachtrager- 
verfahrens, bei dem die vier Hilfstrager die Obertragung gleichzeitig durchfuhrea Dieses Obertragungsverfah- 
ren ermoglicht eine Datenubertragungsgeschwindigkeit mit 41C Symbolen/Sekunde bei 64K Bit/s (Bit/Sekunde 



"Digital Method MCA System Standard Regulations (RCR-STD-32)" ist ein Dokument, das von der Electric 
Wave System Development Center Foundation herausgegeben worden ist und das diesen Gegenstand behan- 
delt In diesem Dokument werden im einzelnen das Modulationsverfahren, das Codierungsverfahren, die Syn- 
chronisations-/Pilotsymboleinfugung, der abfallende/ansteigende Schlitzaufbau, ein MeBverfahren und Modula- 
is tionsgenauigkeitsdefinitionen beschrieben. 

Die Daten sind in 1 6-Bit- Einheiten codiert und werden ubertragen, wie in Fig. 14 dargestellt Diese 16-Bit-Da- 
ten werden in vier 4-Bit-Segmente unterteilt und von den vier Hilfstragern, Kanal 1 bis 4, ubertragen. Jeder 
Hilfstrager komprimiert die Bandbreite unter Verwendung des Strecken-Nyquist- Filters mit einer Dampfung = 
0,2 (Bandbreitenkomprimierungsfilter). Die Intervalle jedes Hilfstragers betragen 4,5 kHz, und fur die vier 
20 Kanale wird eine Bandbreite von 18 kHz verwendet. Das Vierkanal-Hilfstragerubertragungssystem ist in Fig. 15 
dargestellt. 

Die 4-Bit-Einheit-Daten sind in zwei Bits einer I-Komponente und in zwei Bits einer Q-Komponente unter- 
teilt, wie in Fig. 12 dargestellt. Mittels Orthogonalcodierung dieser Bits werden die 4-Bit-Daten mit aus 16 
Werten bestehenden (hexadezimal codierten) Kombinationen dargestellt Dieses Symbol wird nachstehend als 

25 das "Referenzinforenationssymbol (RIS)" bezeichnet. AuBer den Datensymbolen werden auf der Sendeseite ein 
Synchronisationssymbol und ein Pilotsymbol in die festgelegten Symbolnummernpositionen fiir jeden Hilf skanal 
eingefugt, wie in Fig. 17 dargestellt Dieses Referenzsynchronisations-/Pilotsymbol (Referenzpilotsymbol, RPS) 
wird so auf den Kreisumf ang, der |/18 entspricht, angeordnet, daB ein konstanter Frequenzbereichswert entsteht, 
wie in Fig. 12 dargestellt Und wie in Fig. 16 dargestellt, ist fur jede Symbolnummer ein standardisierter 

30 Phasenwinkel angegeben. Aus diesem und aus den I- und Q-Komponenten konnen auf der Empfangsseite die 
Synchronisations-/Pilotdaten und die Informationssymbole demoduliert werden. Wenn eine Demodulation auf 
der Empfangsseite durchgefuhrt wird, treten normalerweise Fehler bei den Informationssymbolen (IS) und den 
Synchronisations-/Pilotsymbolen (PS) auf, indem diese namlich im Vergleich zu den Referenzsymbolpunkten im 
Auszustand bzw. verschoben sind. 

35 Der Schlitzaufbau basiert auf einer Zeit von 15 Millisekunden, wie in Fig. 17 dargestellt. Beim abfailenden 
Schlitz sind 60 Symbole vorhanden. Die 60 Symbole bestehen aus drei Synchronisationssymbolen, sieben 
Pilotsymbolen und 50 Informationssymbolen. Beim ansteigenden Schlitzaufbau sind 53 Symbole, eine automatic 
sche Verstarkungsregelungs- bzw. AGC-Praambel und eine Rampe bzw. ein Sagezahn vorhanden. Die 53 
Symbole bestehen aus drei Synchronisationssymbolen, sieben Pilotsymbolen und 43 Informationssymbolen. 

40 Beim ansteigenden Teilschlitzaufbau sind 10 Hauptschlitzsymbole, eine AGC-Praambel und eine Rampe vor- 
handen. Die 20 Symbole bestehen aus drei Synchronisationssymbolen, drei Pilotsymbolen und 14 Informations- 
symbolen. Wie in Fig. 16 dargestellt, wird die Anzahl so gezahlt, daB das Kopfschlitzsymbol das Symbol Nummer 
eins ist, und die Phasenwinkel fur diese Synchronisations- und Pilotsymbole werden fur jede Synchronisattons- 
und Pilotnummer festgelegt. 

45 Der Rahmenaufbau basiert auf einer Zeit von 90 Millisekunden, wobei sechs Schlitze die Grundeinheit bilden, 
Diese wird verwendet fiir die mit Sechskanal-Mehrf achanstiegszeitteilung arbeitende Mehrfachzugriffsubertra- 
gung oder den TDM A (Zeitmultiplexzugriff). 

Das folgende ist das Berechnungsverfahren 31 fur den Modulationsf ehler e: 

50 Forrnel 31: 



Die Modulationsgenauigkeit dieses digitalen Obertragungsverfahrens wird in der Forrnel fiir das Modula- 
60 tionsfehlerberechnungsverfahren 31 definiert. Die Variablen in der Forrnel sind folgende: i beobachtete 
Vektornummer, N = beobachtete Gesamtvektoren, rO = maximaler Radius (i/T§) des Signal- Raum-Diagramms, 
Vmi = i-ter beobachtete Vektor, Vri = Referenzvektor des i-ten beobachteten Vektors, V0 Ursprungsver- 
satzvektor, a = Verstarkungsparameter (skalar) und <D = Phasenparameter (skalar). Die Parameter VO, a und O 
sollten so gewahlt werden, daB sie den Modulationsfehler e minimieren. Der Modulationsfehler e in Fig. 13 zeigt 
65 die Modulationsfehler fur den i-ten beobachteten Vektor an. 

Das tatsachliche Implementationsbeispie! wird mit Bezug auf Fig. 10 und 1 1 fur die DMCA-Modulationsge- 
nauigkeitsmessungen beschrieben. 

Der Aufbau dieser Vorrichtung besteht aus der digitalen Umsetzungskomponente 190, einem Signaigenerator 
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kompon«n,e 190 ^K-T^^S^^^^onB-Sch^m^: 197. Die Analysesoftware 

Z . M . t * * v' Rfiuw i pp in werden die Signale an den AD-Umsetter 194 Obergeben. 

das nachsteTiefpaBftlter LPF 193 werOen 12-Bit-Signale urn und speichert sie 

Stnge^ 

"%S P^le^ eine Modulationssi^ana.yse in einer Kurzen 

Zeit durchzufuhren und eine kleine und billige MeBvorrichtung aufzubauen. 
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Fig. 9 zeigt das zweite erfindungsgemaBe Losungsverfahren. 4 * 

Um das oben beschriebene Problem zu Idsen, empfangt die erfindungsgemaBe Vorrichtung die DUT-Signale 
im Spektrumsanalysator 110 und richtet den Frequenzumsetzer 111 ein, um die Signale in festgelegte Zwischen- 
frequenzsignale umzusetzen. 

Die Meflkomponente 200 empfangt die Frequenzumsetzungssignale vom Spektrumsanalysator 110. Die 
Signale werden weiter in Zwischenfrequenzsignale mit einer niedrigen Frequenz umgesetzt dann uber einen 
AD-Umsetzer weitergeleitet Eine Abtastkomponente 250 wird eingerichtet, um diese Signale im Speicher zu 
speichern. Der Hilbert-Umsetzer 310 wird eingerichtet, um die Signale durch Quadrantenmodulationsdetektion 
in 1- und Q-Komponenten umzusetzen. Eine Anfangssynchronisationskomponente 740 wird eingerichtet, um die 
Tragermittenfrequenz CliO und die Schlitzsynchronisationsadresse dlyO zu ermitteln. Dann werden die Signale 
der Anfangssynchronisationskomponente 740 und die I- und Q-Signalkomponenten empfangen, um die optima- 
len Parameter (Verstarkungskonstante Ax, Anfangsphase 8x,Tragerfrequenz£2 x und Impulsbundel-Dachschra- 
gefaktor bzw. Abfallfaktor ox) zu berechnen, um den Modulationsfehler 8 zu minimieren. AuBerdem werden die 
Demodulationsdaten fur alle Symbole (Bandbreitenwert A[n] fur die Symbolnummer n und Phasenwinkel 6[n] 
demoduliert Eine Gesamtsymboldemodulations-/Parameterschatzkomponente 400 wird eingerichtet, um die 
Referenzdaten (Bandbreitenwert Ar[n] fur Referenzsymbole und Phasenwinkelwert 8r[n] fur das Referenzsym- 
bol) far alle Symbole zu spezifizieren. Alle Signale der SymboldemodulationsVParameterschatzkomponente 400 
werden empfangen, und eine Modulationsgenauigkeitsberechnungskomponente 900 wird eingerichtet, um die 
Modulationsgenauigkeitsdaten e und die Modulationsfehlerdaten fur jedes Symbol zu berechnen. 

Die Signale aus der MeBkomponente 200 werden im Spektrumsanalysator 1 10 empfangen, und der Anzeige- 
controller 115 wird eingerichtet, um diese Signale in die Modulationsfehlerbildschirmanzeigedaten umzusetzen. 

Unter Verwendung dieses Verfahrens konnen die digitalen MCA-Signale, die von der DUT mittels des 
digital en Obertragungssystems ausgegeben werden, zur Bestimung der Modulationsgenauigkeit gemessen wer- 
den. 

Das Berechnungsverfahren fur die Optimalparameterschatzung verwendet die Anfangswerte Ain, 8in, Clin, 
Bin und oin, um die Berechnungen mit hoher Geschwindigkeit durch Approximation durchzuf uhren. 

Die Tragermittenfrequenzdetektionskomponente 700 in der Anfangssynchronisationskomponente 740 ermit- 
telt den Wert fur die grobe Tragermittenfrequenz CL Unter Verwendung dieses Verfahrens gibt es auch dann, 
wenn ein Fehler von z.B. ± 10 kHz vorhanden ist, keine Probleme, und die Symbolmodulation und die 
Optimalparameterschatzungen konnen normal durchgefuhrt werden. 

Die Frequenzfehlerdetektionskoraponente 760 der Anfangssynchronisationskomponente 740 empfangt den 
groben Tragermittenfrequenzwert und eine genauere Tragermittenfrequenz QfO kann ermittelt werden. 

Fig. 1 zeigt die MeBkomponente 200 in Form einer digitalen Modulationsanalysevorrichtung in der ersten 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform. 

Fig. 2(a) zeigt den erfindungsgemaBen Auf bau des Hilbert-Umsetzers 310. 

Fig. 2(b) zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau des Hilbert-Umsetzers 304 im Hilbert-Umsetzer 310. 
Fig. 3(a) zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau der Anfangssynchronisationskomponente 740. 
Fig. 3(b) zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau derTragermittenfrequenzdetektionskomponente 700. 
Fig. 3(c) zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau der IQ-Extraktionskomponente 710 fur Kanal 1. 
Fig. 4 zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau der Gesamtsymboldemodulations-/Parameterschatzkomponente 
400. 

Fig. 5 zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau der Synchronisations-IQ-Anfangswertdemodulationskomponen- 
te401 fur alle Kanale. 

Fig. 6 zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau der Gesamtsymboldemodulationskomponente 500. 

Fig. 7(a) zeigt ein Diagramm zur Beschreibung der Anfangsadresse und der Adressen der Synchronisations- 
/Pilotsymbole (PS) aus dem asynchronen Wiedergabespeicher 714. 

Fig. 7(b) ist das Vektorwertdurchgangsdiagrarnm, wenn eine Obereinstimmung mit dem Hauptschlitz besteht. 

Fig. 7(c) ist das Vektorwertdurchgangsdiagrarnm, wenn keine Obereinstimmung mit dem Hauptschlitz be- 
steht. 

Fig. 7(d) ist das Dispersionsdurchgangsdiagramm zur Beschreibung des Verfahrens zum Ermitteln der ersten 
groben Dispersion. 

Fig. 7(e) ist das Dispersionsdurchgangsdiagramm zur Beschreibung des Verfahrens zum Ermitteln der zweiten 
Dispersion, und zwar genauer in einem engen Bereich. 

Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Phasendaten darstellt, die den Phasennennwert fur jedes Symbol subtrahieren. 

Fig. 9 zeigt die digitale Modulationsanalysevorrichtung mit dem Spektrumsanalysator in der zweiten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 0 zeigt den Aufbau eines bekannten MeBsystems. 

Fig. 1 1 ist ein Aufbaublockschaltbild der Analysesoftware 170 fur das bekannte MeBsystem. 
Fig. 12 ist ein Diagramm, das die 16 Symbolpunkte mit den I- und Q-Komponenten und die Synchronisations- 
/Pilotsymbole (PS) auf dem Kreisumfang beschreibt. 

Fig. 1 3 ist ein Diagramm, das den beobachteten Vektormodulationsf ehler darstellt 

Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Vierkanal-Hilfstragerfrequenz darstellt, und ein Diagramm, das die Mitten- 
frequenz CI und den Bitstrom der I- und Q-Komponenten darstellt 

Fig. 15 ist ein Obertragungssystemdiagramm fiir den DMCA-Vierkanal-Hilfstrager. 

Fig. 16 ist ein Diagramm, das den Schlitzaufbau gemaB den Standardvorschriften darstellt, und zeigt die 
Phasennennwerte fiir jedes Synchronisations-/Pilotsymbol fiir jeden Hilfskanal. 

Fig. 17 ist ein Diagramm, das den Schlitzaufbau gemaB den Standardvorschriften darstellt, und zeigt die 
Symbolverteilung fiir jeden Hilfskanal. 
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" Na chsteh.ndwirdieerste A-JjJ^^^^^^^ ™ ^ BeSchreibUng ^ 
Die erste AusfUhrungsform der Erf in a ^ g 

B Dw S^temaufta^d zierst beschrieben. ^ MeSkomponente 200, wie in Fig.t da rgestelh. 5 

™SS beschriobwea Vorssnge werdtn ■ » Tmi< der Software durchgetllhn. indole 

an besehriebe,. werder, '^■^*iSSS*pS-Sd ein DSPtDigiaMgnalpro^r) 

Hem AD-Puffer 240 gelesen werden, liber den §™*™~™V t worden and, an die Anfangssynchrorasations 

Mod— — « 

kann statt dessen ausgegeben werden. Analvseereebnisinformationen eine Verarbeitung una 

«r^=&^ 

'^er^ i mD ulsbundeldetektor 302, einem Breitbandfilter bzw. 

Der Hi7bert-Urnsetzer 310 besteht intern ^^^J^^^^ 2(a) dargestellt 
BP? 3(S einem Hilbert-Umsetzer 304 and ^^^^^^^ & to eine Analyse erforder ich smd, 

Der Impulsbundeldetektor 302 ^* vorliegenden AD-Speicherdaten MO* 

und gibt sie an die nachste Stufe wetter Die im ^J™^ und als gultige Daten ^^^^^^ 
die im AD-Pufferspeicher 240 ^^^^^Slm TDMA-ObertragungssignaLen sind die S.gnale 
2 4fache Schlitzzeit lauf en, die fur die Analyse erf orderncn 
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intermittierende Zeitmulu'plexsignale fur jede sechste Schlitzzeit, so daQ die guhigen Schlhzdaten, die fur die 
Analyse erforderlich sind, detektiert und aus den Neun-Zeitschlitz-Daten ausgegeben werden. Das BPF 303 
empfangt dieoben beschriebenen gultigen Schlitzdaten, entferntdie unnotigen Frequenzinhalte durch Filterung 
der Bandbreite und ubergibt die Daten an den Hilbert-Umsetzer 304. 
5 Der Hilbert-Umsetzer 304 besteht intern aus der ersten Frequenz 311, einem 90-Grad-Phasenschieber 312, 
einem dritten Mischer313, einem vierten Mischer314, einem dritten LPF315 und einem vierten LPF 316, wie in 
Fig. 2(b) dargestellt 

Der Hilbert-Umsetzer 304 fiihrt die Quadrantenmodulationsdetektion durch, urn die I/Q-Daten zu entfernen. 
Die Signale werden in komplexe Nummernsignale fur die tatsachlichen Nummern und die imaginaren Nummern 

io umgesetzt, die der Hilbert-Umsetzung unterzogen worden sind, und diese werden ausgegeben. Zu diesem 
Zweck empfangt der dritte Mischer 313 die 220-kHz-Frequenzsignale 303a vom BPF 303 und die 252-kHz-Si- 
gnale sincot Diese Signale werden kombiniert und mit den Quadrantenmodulationsdetektionssignalen umge- 
setzt und dann ausgegeben. Der dritte LPF 315 empfangt diese Signale und gibt sie nach HochpaBfilterung als 
I-Komponenten (oder Q-Komponenten) aus. Das Signal 315a wird hier als I-Komponentendaten angenommen. 

15 Der vierte Mischer 314 empfangt das Frequenzsignal 303a und die 252-kHz-Cosinussignale coscot, wo die 
Phasen der ersten Frequenz 311 in Form von 252-kHz-Signalen unter Verwendung des 90-Grad-Phasenschie- 
bers 312 verschoben werden. Das vierte LPF 316 empfangt diese Signale und gibt sie nach HochpaBfilterung als 
Q-Komponente (oder 1-Komponente) 316a aus. Das Signal 316a wird als Q-Komponentendaten angenommen. 
Die I-/Q-Signalkomponenten sind Zwischenfrequenzsignale mit 252 kHz— 220 kHz = 32 kHz. Die Daten haben 

20 ein 252-Wort/SymboI-Format, das Vierkanal-Hilfstragerdaten enthalt 

Als nachstes empfangt der IQ-Speicher 300 beide Ausgangssignale von dem oben beschriebenen Hilbert-Um- 
setzer 304 und speichert sie im Speicher. Spater liest die Anfangssynchronisationskomponente 740 und die 
Gesamtsymboldemodulations-/Parameterschatzkomponente 400 diese IQ-Daten 300a zwecks Weiterverwen- 
dung. 

25 Als nachstes wird die Anfangssynchronisationskomponente 740 beschrieben. 

Die Anfangssynchronisationskomponente 740 liest die IQ-Daten 300a aus dem oben beschriebenen IQ-Spei- 
cher 300, berechnet die Tragermittenfrequenz SlfO und die Schlitzanf angsadresse dlyO und gibt diese dann aus. 

Die Anfangssynchronisationskomponente 740 besteht intern aus dem Tragermittenfrequenzdetektor 700, 
dem fur Kanal 1 bestimmten IQ-Extrahierer 710, dem Schlitzsynchronisationsdetektor 720 und dem Frequenz- 
30 fehlerdetektor 780, wie in Fig. 3 (a) dargestellt. 

Urn die Gesamttragermittenfrequenz CI zu ermitteln, besteht der Tragermittenfrequenzdetektor 700 aus einer 
komplexen FFT-Verarbeitung 702, einer Gesamtleistungsberechnungskomponente 704 und einer fur die Tra- 
germittenfrequenz £i bestimmten Berechnungskomponente 705, wie in Fig. 3(b) dargestellt 

Die Berechnung der Gesamttragermittenfrequenz €1 verwendet das FTT-OBW-Tragerfrequenzschatzverfah- 
35 ren. 

Die komplexe FFT-Verarbeitung 702 liest die IQ-Daten 300a aus dem IQ-Speicher 300 und setzt sie in das 
Frequenzspektrum um. Als nachstes berechnet die Gesamdeistungsberechnungskomponente 704 die Gesamt- 
leistung durch Ermitteln des akkumulierten Spektrums dieser Frequenzkdmponente. Dann ermittelt die Berech- 
nungskomponente der Tragermittenfrequenz €1 705 die Summentragennittenfrequenz Q. als Punkt auf der 
40 halben Strecke bis zur Gesamtleistungsfrequenz. Diese wird an den fur den Kanal 1 bestimmten IQ-Extrahierer 
710 Ubergeben. 

Der fur den Kanal 1 bestimmten IQ-Extrahierer 710 empfangt die oben beschriebenen Signale der Gesamttra- 
germittenfrequenz £1 und die 32-kHz-IQ-Daten 300a und ermittelt fur den Kanal 1 bestimmte asynchrone 
IQ-Ausgabedaten 714a. 

45 Der fiir den Kanal 1 bestimmte IQ-Extrahierer 710 besteht intern aus dem funften Mischer 712, dem Strecken- 
Nyquist-Filter 713 und dem asynchronen Ausgangsspeicher 714, wie in Fig. 3 (c) dargestellt 

Die Hilfstragerfrequenz des Kanals 1 wird folgendennaBen ermittelt: flc » £2— 6,75 kHz. Der funfte Mischer 
712 empfangt diese Frequenz flc und die 32-kHz-IQ-Daten 300a, setzt sie durch Abwartsumsetzung in Kanalba- 
sisbandsignale um und gibt diese Daten weiter an das Strecken-Nyquist-Filter 713. Das Strecken-Niquist-Filter 

so 7 13 empfangt diese Signale und speichert die gefilterten Ausgabedaten des Kanals 1 im asynchronen Ausgangss- 
peicher 714. Die asynchronen Ausgabedaten 714a des Kanals 1 werden vom Schlitzsynchronisationsdetektor 720 
und vom Frequenzfehlerdetektor 760 zwecks Weiterverwendung gelesen. 

Der Schlitzsynchronisationsdetektor 720 liest die oben beschriebenen asynchronen Ausgabedaten 714a, de- 
tektiert die Synchronisations-/Pilotsymbo!e (PS) aus den Daten und ermittelt die Schlitzanf angsadresse dlyO. Das 

55 heiBt, die Synchronisationsposition des Schlitzes wird detektiert 

Das Detektionsverfahren der Schlitzanfangsadresse dlyO fuhrt eine Detektion durch, indem es zuerst nach 
Punkten sucht, wo die GrdBe der Synchronisations-/Pilotsymbole (PS) konstant iiber dem (^TS) groBen Kreisum- 
fang liegt, und versucht zweitens zu ermitteln, ob jedes Synchronisations-ZPilotsymbol (RPS) an der festgelegten 
Symbolnummernstelle angeordnet ist. 

60 Die Beschreibung dieser Synchronisations-/Pilotsymbol-(PS-)Detektion erfolgt anhand des ersten Hilfskanals 
1 mit einem beliebigen Aufbau, der als Einzelschlitzaufbau einen 60 Symbole umfassenden abfallenden Schlitz 
aufweist. Die Synchronisations-/PiIotsymbol-(PS-)Nummern wurden in diesem Fall lauten: 1, 2, 3, 6, 14, 22, 30, 38, 
46 und 54. 

Zuerst wird die Bandbreitenverteilung der Synchronisations-/Pilotsymbolpunkte fur einen Schlitz ermittelt. 
65 diesem Zweck ist der AdreBwert fur die Symbolnummer die Anfangspunktadresse dlyx fiir die Anfangsadres- 
se des asynchronen Ausgangsspeichers 714. Der AdreBwert der Symbolnummer zwei ist die Anfangspunkt- 
adresse dlyx + 252, da die Einheiten 252 Worter/Symbole umfassen. Der AdreBwert fur jeden Synchronisations- 
/Pilotsymbolpunkt wird auf gleiche Weise ermittelt 
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unler Verwendimg der gelesenell 1- und Q-Kc '*l>°" e ™™f ™" „7Z . der Veklorwmdurohf angsdarstellunB 
anfangssymboladresse dlyO yerwemter ^» u 7^SSf^^ Ai^lwte i»d dii Vertdhm, h.l 

e«s^^^ 

sionsdaten ermittelt wird VAPMnff : n xeile eeteilt wird um die Verarbei- 

Bei diesen Anwendungsdaten wird so verfahren da der J^^J^Jj^Sn^ Abtastdatenadres- 
tungszeit zu verringern. Be.ni lersten Malw« 8^^^^^ Idei^ AdreBwert 720c 

" K™?^u«3S.«k^<» n .pone„.e 760 ermtttel, den T«g«™u. re nf™,-.enzleh| e r.Fre,»««z««r. At 
Q.Komp<mente„d.ten der ^V^^S^S^Stb^S^ WW to^hterphasendatS, & Mr jede, 

Phasenhiue761durchdieBcrecnnungciTOcni f uicuic *f q oder die Feh erfrequenz Af 

Vor der Beschreibung jedes ''^'^ At ^^%^S^S^^SZL^ Modulator*- 

nung werden nachstehendbeschneben. j„,„«*„nt. 
Die MeOsignalsymbolkoordinaten werden folgendermaBen dargestellt: 

a m es(k)ei e -«< k > (1) 

Die Referenzsignalsymbolkoordinaten werden folgendermaBen dargestellt: 
arefdOeiM*) (2) 

t ni N — 1 i*NistdieAnzahl der Symbole).(Furdigitales MCA gilt: N = 60.) 

Nun werden die^aramett! Z oo, 9 0 und Qo berechnet, um die folgende Forxnel (3) zu m.mrmeren. 
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5 

Die Definition der einzelnen Parameter lautet folgendermaBen: 
Ao: Verstarkung 

go' Dachschragefaktor bzw. Abfall 
10 ©q: Phasenfehler 
fto: Frequenzfehler 
Bo: IQ-Versatz (komplexe Zahl) 

Es wird angenommen, daB der IQ-Versatz Bo "0" ist, und die anderen Parameter werden berechnet, um die 
15 Formel (3) zu minimi eren, und dann wird B 0 berechnet 

Zuerst wird angenommen, daB B 0 "0" ist, und die Formel (3) wird verandert Dann wird die Formel (4) ermittelt 



20 



25 



30 



= V Ajbl. (Jc)a *»" ik)e< ' 0k ) + r ^^Wfl f V 
V AA»l» u } + ( 5^T5J } ~ 

2 cosCtf^C*) + Q 0 Jc + fl 0 - 6^(k))l (4) 

Die Approximationsformel (5) lautet, wenn x = 1 ist: 



35 und die Approximationsformel (6) lautet, wenn 
9re<k) + Ook + Go -6 mcs (k) e O 
verwendet wird, 

40 

cosid^k) + a 0 k + e 0 - = i - -|C0«,Oc) + o 0 *: + «o - e«.(-k)) 2 

("67 

45 

Aus Formel (4) entsteht folgende Formel: 
so * a^CJc) (7) 

ss Wenn dabei 

a 0 = In A 0 , A^CJc) = In a ffle3 {Jc) , ^(Ar) = In a xer {Jc) 
eo d(Jc) = a 0 + «7 0 Jc + ^(fc) - A^(Jk) 

a(Jc) = <?„ + q 0 jc + e^ik) - e^'ik) 

65 gesetzt wird, entsteht aus der Formel (7) folgende Formel: 
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= V s } cP (k) * A a (k) | e • - "~ 

V (8) 

Es wird angenommen, daB *) and A* Klein genug sind, and indem die Glieder dritter Ordnung oder darUber 
ignoriert werden, entsteht die Formel (9): 

"i* =]£ \d*(k) + A»(k)-| e^- w 

■EI^ + <r « k .* J ^ (B "V* 1,t < 9 > 

(*, + Q 0 Jc «■ ^(» - e ae3 (k) )»| 

(10)-(13)dargestellt: 25 

Sa ° * 30 

Die Formeln (10) und (1 1) sind Simultang.eichungen for ao und (= 1»A* Beim Lften von Ao und o„ entsteht 

die folgende GLeichung: 



Jfc 



14) 



Ebenso entsteht beim Losen von 6 0 und Qo mittels der Formeln (12) und (13) die folgende Formel: 
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k 



IS) 



Die vier anderen Parameter neben dem IQ-Versatz B 0 werden aus den Formeln (14) und (15) berechnet Zum 
SchluQ wird der IQ-Versatz B 0 ermittelt: 

X^Uz) s J2e[A 0 e < "*-^ (fl - k *°.> . ^ ( k) e J "-<*> 
Y aea (k) « JteU„e»*^«VHU . aae .(Jc)e^°--^] 
-S^Cfe) a Reta^ffc) e^ 0 -™] , (*) = Zmta^ (Jt) e^ 0 - 1 *'] 

X 0 s Ke[S 0 l , <?„ s Zm[B 0 ] 
Wenn die oben beschriebenen Werte eingesetzt werden, wird aus der Formel (3) folgende Formel: 

Io und Qo, die die Formel (16) minimieren wurden, konnen durch Losen der folgenden Formel ermittelt 
werden: 



|^ -2£ (*„,(*) -X reir (;c)-Z 0 ) = 



(17) 
(18) 



Wenn k auf 0, 1, . . , N — 1 (N ist die Anzahl der Symbole) gesetzt wird und eine Losung fur I 0 und Qo gefunden 
wird, entsteht die folgende Formel: 



i 0 -^^^m-x^ik)) 



(19) 
(20) 



Daher entsteht die Formel 
_ 1 



B o = i E t^ (Jc)+ J' r - (Jc)) - U "' (W+;/y " £(i))1 (21) 

Die Modulation und Demodulation bei digitalen Signalen ist zum groBten Teil n 0 n fur den Dachschragefaktor 
ao und den IQ-Versatz B 0 , und sie konnen ignoriert werden. Wenn also die optimalparameterstandardwerte aus 
den Synchronisations-/Pilotsymbolen geschatzt werden, werden o 0 und B 0 ignoriert. 

Aus den Formeln (1 0) und (1 1) fur a<> und o 0 entsteht eine Forme! (22) 
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dP m 2 £ ia 0 + A^W - A^ik) |e"~<» = 0 (22) 

BeiderLosungfiiraoH lnA 0 )gilt: 

£ |j ^w |e"~'» (23 , 

In A,, = — jj"~^23^<*> 



e 



Die anderen Parameter ;6o und Q, sind die gleicher, , wie bender Forme) ^(1 5). gesetzt 
Bei den Formeln (l)-(23) wurde k auf {0, 1 . . , B«eg^ dortK wn defmiere n. 

^tSw^ 

bC £ie Gesamtkanal-Synchronisatio^ 

bestimmten Mischer 421, dan Hr -"^^Jg^S? JJ?£ sScfen-Nyquist-Filter 431-434 wie in 
Mischer 423, dem fur den Kanal 14 ^^^^^f^Owd die Tragermittenfrequenz £M0 empfangen, 
Fig. 5 dargestellt Dann werden ^^^^^^^S^^n Umsetzen dieser Daten in Sp**au*r 

i d mffl werden * Mnl 

Daten in das Basisband mit dem fur der , Kanal 1 J™ Folornponentendaten werden die 
^KaSwirde^nsonntd. 

zungder Daten in das Basisband mit fjrdc >n ^g^^^^^der IWnwinkel8Cn]w«d«i 
*»2ftiK£2K^^ " - Sundardwertextrah.erer 402 

^K^wWebe^^^^ 

zungder Daten in das Basisband mit 9i[n] werden 

Srf-td^— ~- " ^ ^dardwertextrah.erer 402 

^ta^wirdebensom^^^ 

zungder Daten in das Basisband mit dem far der > Kanal 4 ^n] weiden 

^DT^ndardwenextrahie^ 

worden sind, wie oben beschneben) fur die Sjnachronaatj™ ,fuo sy ^ berechnet 
Standardwertdaten Ain.eui.flin und am dSw£?SriSS ttek. indem man annimmt, daB das Synchro- 

Dabei ist Ain die Verstarkungskonstante. und der Wert .wira ermme m, phasennenn wert fur die Symbol- 
nisations-ZPHotsymbol (PS) auf (^ tog. te ^ ^SSSSSS^S ^ der Standardwert ist die Trager- 
nummer 1 in Fig. 16 wird verwendet. Clm ist die Stan^W"™^ £ ist der i mpu i s bundel-Dachschragef- 

den Kanal 4 bestimmten Mischer 524 emem Strecken Nyquisi ^me Kanal 3 bestimmten 

sxr^ ~ - * ■* 6 

dargestellt enn ^mnfanrt die Schlitzanfangsadresse dlyO und die Demodu- 

Die Gesamtsymboldemodulationskomponente 500 «^**^~ l £ nte goo D >e IQ-Daten 300a werden aus 
lationsfrequenzfunktion Of(x) aus der Op ^^^^^iSS^Jfflr alle Symbole der vier Kanale 
dem IQ-Speicher300gelesen Die Amplitude .^ff"^^^ £ fir eine Demodulationsfrequenz- 

TunktV^ 
frequenz"^ 
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Vom zweiten Mai an wird die Demodulationsfrequenzfunktion Qf(x) aus der Optimalparameterschatzkompp- 
nente 800 zur Demodulation verwendet. 

Der Kanal eins speichert die Amplitude A[n] und den Phasenwinkel 6[n], die aus der Verarbeitung mit dem fur 
den Kanal 1 bestimmten Mischer 521 und dem Strecken-Nyquist-Filter531 ermittelt wurden, im fur den Kanal 1 
5 bestimmten Demodulationsspeicher 741, wie in Fig. 6 dargestellt Der Kanal zwei speichert die Daten ebenso im 
fur den Kanal 2 bestimmten Demodulationsspeicher 742, nachdem unter Verwendung des fur den Kanal 2 
bestimmten Mischers 522 und des Strecken-Nyquist-Filters 532 eine Demodulation durchgefuhrt worden ist. 
Der Kanal drei speichert die Daten im fur den Kanal 3 bestimmten Demodulationsspeicher 743, nachdem unter 
Verwendung des fur den Kanal 3 bestimmten Mischers 523 und des Strecken-Nyquist-Filters 533 eine Demodu- 
io lation durchgefuhrt worden ist. Der Kanal vier speichert die Daten im fur den Kanal 4 bestimmten Demodula- 
tionsspeicher 744, nachdem unter Verwendung des fur den Kanal 4 bestimmten Mischers 524 und des Strecken- 
Nyquist-Filters 534 eine Demodulation durchgefuhrt worden ist 

Die Daten der Amplitude A[n] und des Phasenwinkels 6[n] im Demodulationsspeicher werden von der 
Optimalparameterschatzkomponente 800, der Referenzdatenschatzkomponente 600 und der Modulationsge- 
15 nauigkeitsberechnungskomponente 900 zwecks Weiterverwendung gelesen. 

Als nachstes wird die Referenzdatenschatzkomponente 600 beschrieben. 

Die Referenzdatenschatzkomponente 600 verwendet die oben beschriebene Amplitude A[n] und den Phasen- 
winkel 6[n], die von der Gesamtsymboldemodulationskomponente 500 ermittelt worden sind, um die entspre- 
chenden Standardsymbolpunkte zu bestimmen oder die Punkte bereitzustellen. Fur die Informationssymbole 
20 (IS) wird der optimale Wert aus den 16 Standardtypen von Symbolen (RIS) bestimmt, wie in Fig. 12 dargestellt 
Fur die Synchronisations-ZPilotsymbole (PS) wird der Nennwert Ar[n] — (/18) bereitgestellt, und es werden der 
Synchronisations-/Pilotsymbol-(RPS-)Phasennennwert entsprechend jeder Symbolnummer fur G[n] bereitge- 
stellt Die hier ermittelten Referenzsymboldaten Ar[n] und 0r[n] werden an die Optimalparameterschatzkompo- 
nente 800 und die Modulationsgenauigkeitsberechnungskomponente 900 ubergeben. Das Optimumberech- 
25 nungsverfahren fur das Informationssymbol (IS) ist das Maximum-Likelihood-Entscheidungsverfahren, das aus 
der Modulation von Mehrf achwertmodulationssignalen bekannt ist 

Als nachstes wird die Optimalparameterschatzkomponente 800 beschrieben. Um den optimalen Parameter zu 
schatzen, wird der Wert durch Mehrf achschatzungen angenahert Soil der Wert an einen Minimalmodulations- 
genauigkeitswert e angenahert werden, wird die Annaherung durch etwa dreimalige Wiederholung der Optimal- 
30 parameterschatzungen moglich. 

Bei der ersten Optimalparameterschatzung werden die Standarddaten Gin, ein, Bin und ain aus dem Standard- 
wertextrahierer 402 verwendet Diese Daten, die Referenzdaten Ar[n] und Gr[n] aus der Referenzdatenschatz- 
komponente 600 und die demodulierten Daten 714a— 744a fQr alle Symbole fur alle Kanal e aus der Gesamtsym- 
boldemodulationskomponente 500 werden empfangen. Die optimalen Parameter Ax, Ox, CI, Bx und ox werden 
35 unter Verwendung der Formeln (14), (15) und (21) berechnet, um den Modulationsgenauigkeitsfehler e zu 
minimieren. Dann wird aus dem optimalen Parameter die Demodulationsfrequenzfunktion CI f(x) ermittelt, und 
diese Daten werden an die Gesamtsymboldemodulationskomponente 500 ubergeben. 

Hierbei ist die Demodulationsfrequenzfunktion Qf(x) die Funktion fur die 32-kHz-Frequenz-Signale mit den 
Parametern Verstarkungskonstante Ax, Anfangsphase Ox, Tragerfrequenz Qx und Impubbundel-Dachschragef- 
40 aktor ox. 

Um die optimalen Parameter vom zweiten Mai an zu schatzen, werden die optimalen Parameter Ax, Ox, Qx Bx 
und ctx verwendet, die ermittelt worden sind, wie oben beschrieben. Diese und die vorherige Demodulationsfre- 
quenzfunktion Qf(x) werden an die Gesamtsymboldemodulationskomponente 500 ubergeben. Die neuen demo- 
dulierten Daten A[n] und G[n] werden empfangen und wiederum an die Referenzdatenschatzkomponente 600 
45 ubergeben. Die festgelegten neuen Referenzdaten Ar[n] und ©r[n] werden empfangen, und die optimalen 
Parameter Ax, Gx, Qx Bx und ox, mit denen der Modulationsfehler e minimiert werden soli, werden aus den 
Formeln (14), (15) und (21) ermittelt, wie es oben be re its erfoigt ist Die Demodulationsfrequenzfunktion Qf(x) 
wird unter Verwendung dieser optimalen Parameter berechnet und wiederum an die Gesamtsymboldemodula- 
tionskomponente 500 ubergeben. 
so Durch dreimalige Wiederholung dieser Schatzung wird der Modulationsgenauigkeitswert 8 normalerweise 
angenahert Ais Ergebnis werden die optimalen Parameter Ax, Gx, Qx Bx und ox, die verwendet werden, um den 
Modulationsfehler e zu minimieren, schlieBlich ermittelt Diese optimalen Parameter werden an den nachsten 
Schritt ubergeben, der die Modulationsgenauigkeitsberechnungskomponente 900 ist 

Das Verf ahren zur Ermittlung der optimalen Parameter verwendet die lineare Rekursion fur die DQOSK-Mo- 
55 dulationssignaibewertungsvorrichtung (japanische Patentanmeldung Nr. 1 2 305/t 993). 

Als nachstes wird die Modulationsgenauigkeitsberechnungskomponente 900 beschrieben. 

Die Modulationsgenauigkeitsberechnungskomponente 900 empf angt die Referenzdaten Ar[n] und 9r[n J die in 
der oben beschriebenen Referenzdatenschatzkomponente 600 festgelegt worden sind, und die Demodulations- 
daten A[n] und G[n] fur alle Symbole fur alle Kanale. Die Modulationsgenauigkeit e wird unter Verwendung der 
60 Modulationsfehlerberechnungsmethode 31 berechnet Dann wird der Fehler fur jedes Symbol ermittelt und an 
die Ausgabekomponente 230 ubergeben. Hierbei sind die Symbole fur die Parameter in der Formel (31) 
folgende: VO = Bx, a = AO und q> = Gx. 

Bei Bedarf wird auBerdem Adly zur Schlitzstartadresse dlyO addiert, wie in Fig. 1 dargestellt Die Schlitzan- 
fangspositionen werden an den AdreBpositionen ± 1 geandert, und diese werden an die Gesamtsymboldemodu- 
65 lations-ZParameterschatzkomponente 400 ubergeben, und die Demodulation wird erneut durchgefuhrt Dann 
werden die Daten, die den Modulationsfehler z minimieren wurden, gewahlt und konnen als Ausgabedaten fur 
die Ausgabekomponente 230 verwendet werdea 

Zum SchluQ wird die Ausgabekomponente 230 beschrieben. 
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™- a • u l. ^o.r.^ 0^0 «;etzt die Ereebnisse der analytischen Daten in Daten im Ausgabeformat fQr 
jed D en TyJ'K ^ZT^J^dJ^ drauBen aJgegeben. Die GesamuneBsteuerung wird vom 

^!ES™i5!l loS 230 gibt den Modulationsgenauigkeitswert e nach drauBen aus Bei Bedarf konnen 
Serpen. Be^eS 

Sh^enweUenform, die Vektorfehler-FFT, das I-Muster, Konstellat.onen usw, se.n. 

8 "™ 8 Sy S .=m bes.eh. a« den, SpekTun,».al,s».or 110, der MeOkomponen.e 200, der SPA-l/F 235, der 
' % ^^1t^^^t^^^St^ i<» mi. den, Eing.ngsanscn.uB des Fre- 

k«?^» Se' ^ Me6.te.en Serden »on der AusgabekomponenK 30 

*5l5 SfeS der ersten AusfQhrungsf orm wurde das Verf ahren zum Detektieren der Schlitzsync^ 
" EfeAnzahl der Wiederholungen der OptimdparameterschiiBung, die verwendel : »erden, am die 

8in fiin Bin und oin ais optimale Parameter bereitgestellt werden und fur die Formeln (14), (15), (21) und (2i) 

£n»S£. 15 S der SpTiTzS k.nn ein eirfaches und bifflges und kleines Sys.em autgebau. w.rdea 

Patentanspriiche 

e.TmlSueSu'nSSe; (.90). der das Sign.! von der VUT «mp«»S. und da, Signal in ein erne, Z»- 

schenfrequenzsignal umsetzt; 
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einem Abtastteil (25) t der das erste Zwischenfrequenzsignal von dem Zwischenfrequenzumsetzer (190) 
empfangt und das erste Zwischenfrequenzsignal in ein zweites Zwischenfrequenzsignal umsetzt, dessen 
Frequenz niedriger ist als die des ersten Zwischenfrequenzsignals, um das zweite Zwischenfrequenzsignal in 
einern Speicher zu speichern; 

einem Hilbert-Urnsetzer (310), der ein ankommendes Signal mittels eines Quadrantenmodulationsdetek- 
tionsvorgangs in I-Signalkomponenten und Q-Signalkomponenten umsetzt; 

einem Anfangssynchronisationsteils (740), der die I-Signal- und die Q-Signalkomponenten empfangt, um 
eine Tragermittenfrequenz (fifO) und eine Schlitzsynchronisationsadresse (dlyO) zu bestimmen; 
einem Gesamtsymboldemodulations-/ Parameterschatzteil (400), der ein Signal von dem Anfangssynchroni- 
sationsteil (740) und die I-Signal- und Q-Signalkomponenten empfangt und optimale Parameter, wie Ver- 
starkungskonstante Ax, Anfangsphase 6x, Tragerfrequenz Qx. und Signalbundel-Dachschragefaktor ax, 
bestimmt, um den Modulationsfehler e zu minimieren f wobei der Schatzteil Demodulationsdaten fur alle 
Symbole, wie Vektorwert A[n] und Phasenwinkel 6[n] fur Symbolnummer n, demoduliert und Referenzda- 
ten fur alle diese Symbole, wie Referenzsymbolvektorwert Ar[n] und Referenzsymbolphasenwinkelwert 
8r[n], bestimmt; und 

einer Modulationsgenauigkeitsberechnungskomponente (900), die ein Signal von der Gesamtsymboldemo- 
dulationsVParameterschatzkornponente (400) empfangt und ModuJationsgenauigkeitsdaten e und/oder 
Modulationsfehlerdaten fur jedes Symbol berechnet 
2. Digitate Modulationsanalysevorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit: 

einem Spektrumsanalysator, der einen Frequenzumsetzer (111) aufweist, um das Signal aus der DUT in ein 
vorbestimmtes Zwischenfrequenzsignal umzusetzen, wobei der Spektrumsanalysator einen Anzeigecont- 
roller (1 15) aufweist, der ein Signal von einem MeBteil (200) in Modulationsfehlerbildschirmanzeigedaten 
umsetzt; 

wobei das MeBteil (200) aus dem Abtastteil (250), dem Hilbert-Umsetzer (31), dem Anfangssynchronisation- 
steil (740), dem Gesamtsymboldemodularions-/Parameterschatzteil (400) und dem Modulationsgenauig- 
keitsberechnungsteil (900) besteht 
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Phase 


6 


-33.75 


10 


-135.00 


10 


+ 11.25 


6 


+22.50 


14 


+ 146.25 


18 


+45.00 


18 


-168.75 


14 


-157.50 


22 


-33.75 


26 


-135.00 


26 


+ 11.25 


22 


+ 22.50 


30 


+ 146.25 


34 


+45.00 


34 


-168.75 


30 


-157.50 


38 


-33.75 


42 


-135.00 


42 


+ 11.25 


38 


+22.50 


46 


+ 146.25 


50 


+45.00 


50 


-168.75 


46 


-157.50 


54 


-33.75 


58 


-135.00 


58 


+ 11.25 


54 


+22.50 



Pilotsymbol (ansteigender Hauptschlitz) 



Hilfskanal 1 


Hilfskanal 2 


Hilfskanal 3 


Hilfskanal 4 


Symbol - 
nr. 


Phase 


Symbol - 
nr. 


Phase 


Synbol- 
nr . 


Phase 


Symbol - 
nr. 


Phase 


6 


-11.25 


10 


+146.25 


10 


-67.50 


6 


+ 101.25 


14 


+ 168.75 


18 


-33.75 


18 


+ 112.50 


14 


-78.75 


22 


-11.25 


26 


+ 146.25 


26 


-67.50 


22 


+ 101.25 


30 


+ 168.75 


34 


-33.75 


34 


+ 112.50 


30 


-78.75 


38 


-11.25 


42 


+146.25 


42 


-67.50 


38 


+ 101.25 


46 


+ 168.75 


50 


-33.75 


50 


+ 112.50 


46 


-78.75 


53 


-146.25 


53 


+ 101.25 


53 


+ 168.75 


53 


-168.75 




Pilotsymbol (ansteigender Teilschlitz) 


Hilfskanal 1 


Hilfskanal 2 


Hilfskanal 3 


Hilfskanal 4 


Symbol - 
nr. 


Phase 


Symbol- 
nr. 


Phase 


Symbol - 
nr. 


Phase 


Symbol - 
nr. 


Phase 


6 


-11.25 


10 


+ 146.25 


10 


-67.50 


6 


+ 101.25 


14 


+ 168.75 


17 


+ 101.25 


17 


-78.75 


14 


-78.75 


20 


-33.75 


20 


-101.25 


20 


+ 11.25 


20 


+ 78.75 
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ZElCHNUNGEN SEITE 12 



in 



Numj 

Int. CI? 
Offenlegungstag: 



D£ 135 19037* A* 
G01 R ' 23/18 • 

26. Oktober^995 



Hilfskanal 1 
Hilfskanal 2 
Hilfskanal 3 
Hilfskanal 4 



Hauptschlitz (ij0mi) 
60 Symbole — 



7TTTT 
?(3) 



7TTTT 
t<3> 



II i I J 1 
17) 



(i) 

i ci i ■ t i 1 i k 

1 I 1 I I t] I J I I I * 
i i t i i K1 1 1 1 t i 1 



i ,i 1 1 1 1 

(7> 
i i 1 1 1 1 



V 1 



till 



^ I I 1 I i J 

C7) 



I M I 
{7) 
■ ' ' ' 1 ' 



<7) 

I Mil I h 



nrtr 
(3) 



XL 



(4) V <7 , S t7) v (7) <] <7> J (7) ; (7) 
f * * i * ki i n m t M i i i m « N t n m i N u n i i U 1 I I t I I kl 1 1 I I M N I I 



.i, K 



i i i 1 1 

<7> 



i I I I I 1 

(71 
I I I I I I 



I J I I I I 

<7) 
I 1 1 t I 



J I I I I 

(7> 
iiil II 



i i i i I I 

t*> K 

T-i— i— r-r . . 
(7) ^ 

i i t t i i K 



1 1 1 1 i 

(6) 
X 



s| P> V (T) N <7> * (7) V <7> k<2> 



I I I i I I 



V 

(7) V 

f « t i rV 



(7) 
1 I t 1 I 



(6) 

i i i i i 



0Piloi JT]s^ [J Daten 



(a) abfallender Hauptschlitz 



Hilfskanal 1 
Hilfskanal 2 
Hilfskanal 3 



Hilfskanal 4 



. Hauptschlitz (15.0 m$) 
53 Symbole 



FTP 



(3) 



<73V 



Mil 
(7) 



sj 11 1 1 1 k 
(7) 




Niniii 



nil* 

(7> 



Mill 



I I I I I I I I I I I 1 M kj I I I J > > M " " I 1 N I 

<7> K m \ C7j k o> ^n>! 



VJ I I 1 I I I I I I I I I I 1 t 1 1 1 1 * 1 * kl I J i 1 * 1 
N . ■ i i ■ i CI ■ ■ f t « | Kl I M I. M N I I I t^-L 



I 1 I I I U » I u n 
(7) V (7) 

Ni « ■ « « « 



11 11 11 

<7J 
*«■»■■ 



1 1 1 1 1 

t l l 1 1 



I ACC 



§Rimptf-£] Pilo* [|sync [] 



Daten 



Hilfskanal 1 

Hilfskanal 2 
Hilfskanal 3 
Hilfskanal 4 



<b) ansteigender Hauptschlitz 



Teilschlitz (7.5 ms) 
20 Symbole. 



Hauptschlitz 



H3> 



(3) 



(5) 



t'tt 



(3) 



$0) 



(3>> 



V 7 

v 



<7) 

1 t 1 t 



l I I I 

(3) 
till 



T ■ , t 1 M 1 1 * 1 t K 



1 I J 1 l 
(6) 



\y\ 1 1 1 1 1 1 u 1 



1 1 1 1 

17) 



(5) 



(15.0 ms) 

Teilschlitz (7.5 ms) 
«- 20 Symbole — 



3M3) 



())£ (3) 



8f °' 

3" 1-T 



ll(J) 



E 



|(3)| <5) 



: (3) 



(7) 
' ' * « ' 



(3) 
.1,1 I I, 



(6) K 
■ ■ ■ t . 



-mn-jq 



I I Ml N IT 
(6) NC2>[ 

nni U 



1 II II KJ 1 ' I 

■ ■ <;) '.H c "i 



in 



1 



rrr 



ACC 



§RampeQ Pilot Q Sync [] Daten j| SchUtZZeit 



i 0) 



3j(3) 



(c) ansteigender Teilschlitz 
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